
































































PROJEKTIRANJE TEHNOLOŠKOG PROCESA NA PRIMJERU SPOJKE
❖✜✐s ✢✣✁✣t✤✣✥
◆✟❦✝
♥ teorijskog uvoda o projektiranju tehnoloških procesa potrebno je detaljno izraditi svu 
potrebnu dokumentaciju za projektiranje tehnološkog procesa jedne spojke. Treba prikazati 
sve potrebne podatke i izraune u za to predvi

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enim znanjem tijekom obrazovanja te uz stru

nu 
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Slika 6. : Op
 
i dijagram tijeka projektiranja tehnološkog procesa
✂✄✐❦❛ ✼
. : Jednostavan komad obraen skidanjem strugotine na tokarskom nožu
✂✄✐❦❛ ✽
. : Primjer odljevka i profilnog poluproizvoda (šipke)
✂✄✐❦❛


















i prikaz toplinske obrade
Slika 13. : Dijagram kontinuirane temperaturne transformacije za 

elik
Slika 14. : Kaljenje i popuštanje 

elika








































Tablica 1: Podjela tehnoloških postupaka
Tablica 2: Stupnjevi i razredi hrapavosti površina dijelova pri raznim obradama
7❙AŽETAK✿
Sadržaj i ciljevi projektiranja tehnoloških procesa su odre ivanje vrste i redoslijeda 
operacija te optimiranje istih kako bi se postigao što bolji i jeftiniji proizvod. U ovom radu 
✉
♦ ✁✂✄☎✆✝✆ ❦✂❦♦ ♣rojektiranje tehnološkog procesa odre uje na koji e nain proizvod biti 
izra en i stoga je jako bitan element u cijelom proizvodnom postupku. Tako er, projektiranje 
tehnološkog procesa igra veliku ulogu u odre ivanju cijene koštanja komponenti i sa tim 
utje

e na sve tvorni





















proizvoda. Ono je klju

na poveznica izme u prvobitnog dizajna te krajnjeg proizvoda.
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U današnje moderno doba, da bi tvrtke dobro poslovale i bile konkurentne na tržišt
✉✁
nužno je konstantno u
 




tehnologije se mijenjaju i poboljšavaju i potrebno je držati korak sa njima. Tehnološki 
proces je osnova i klju
 











uje o kvaliteti i troškovima proizvoda. Radei na svom zadatku tehnolog utje
 
e 
postepeno, ali i stalno, na usavršavanje tehnološkog procesa i procesa proizvodnje. Kako bi 
postigao što vei uspjeh i što bolji rezultat potrebno je da sistematski riješava i uklanja 




in i metode izrade odnosno proizvodnje odreenog proizvoda koji openito 
uklju
 
uju odreeni broj operacija pri pretvaranju poluproizvoda u gotove proizvode. 
P✄♦✆✝✡❦✞✄❛♥✆✝
tehnološkog procesa je primarna veza izmeu konstrukcije i same proizvodnje 
♣❛ ✆✝ s❦♦❣❛








važnosti i jedan je od najbitnijih kota
 
ia za uspjeh, probitak  i napredovanje tvrtke na tržištu.
✍✎✏✑✒ ✓✔✕ ✖





Tehnološki proces mora biti ♣ ♦✁✂✄☎✆ ✝♥ ✆ ❞✂❢✆♥✆ ✝♥ ☎✝✄♦ ❞✝ ♥✝  ✝❞♥♦✞ ✞✁✂s☎✟ ♥✂ ❜✆
došlo do mogu ih nepoznanica i zastoja u radu. Tehnološki je proces tono odreeni postupak 
koji ima svoj redoslijed po kojem se, u odreenim uvjetima, izrauje proizvod iz osnovnog 
materijala na odreenim strojevima i alatima u zada
♥♦✞ ✈ ✂✞✂♥s✄♦✞ ♣✂ ✆♦❞✟r ❙✈✝✄✝
znaajka mora biti jasno definirana. 
❏✂❞✝♥ ♦❞ ♦s♥♦✈♥♦✠ ③✝❞✝☎✄✝ ☎✂t♥♦❧♦✠✝ ✁✂ ❞✝ ♦❜❧✆✄✟✁✂
tehnološki proces tako da nakon toga može slijediti stalna potreba za daljnjim poboljšanjem 
procesa. Nijedan tehnološki proces nije tako d♦❜ ♦ ♣ ♦✁✂✄☎✆ ✝♥ ❞✝ s✂ ♥✂ ❜✆ ✞♦✠✝♦ ♣ ♦✁✂✄☎✆ ✝☎✆





Svaki tehnološki proces mora ispuniti tehnike i ekonomske uvjete. Tehniki uvje☎✆
kao polazna toka proizlaze iz konstrukcijske dokumentacije odnosno funkcije pojedinog 
dijela, sklopa ili stroja. To su tolerancije, kvaliteta površine te materijal odreenog sastava i 
s☎✝♥✁✝r ❊✄♦♥♦✞s✄✆ s✂ ✟✈✁✂☎ ♥✂ s✞✆✁✂ ③✝♥✂✞✝ ✆☎✆ ✆ ♦♥ ③✝t☎✆✁✂✈✝ ♦❞ ☎✂t
nološkog  procesa da se u 
obzir uzme ekonomski zadatak odnosno iskorištenje procesa. Na kraju svega, novac pokre e 
svijet. Potrebno je da se tehniki uvjeti postignu sa što manjim troškovima. Za projektiranje 
optimalnog tehnološkog procesa potrebne su opsežne ekonomske varijantne usporedbe jer 
ipak je proizvod mogu e proizvesti na više naina. Usporedbom možemo zakljuiti koja je 
varijanta optimalna za naš proizvod. U budu nosti  e proizvodi biti razvijani od strane velikih 
✆♥☎✂ ❞✆s
✔
✆♣❧✆♥✝ ♥✆t ☎✆✞♦✈✝ ✄♦✁✆✞✝  e 
✔
✆❧✁ ❜✆☎✆  ✝③✈♦✁ ♣ ♦✆③✈♦❞✝ ✈✆s♦✄✂ ✄✈✝❧✆☎✂☎✝ ③✝ ✄ ✝☎✄♦
vrijeme i sa manje troškova. Ovi opreni ciljevi mogu se zadovoljiti samo ako se primjene 
nove strategije razvoja proizvoda kao što je na primjer, istodobni ili simultani inženjering.
❈✆❧✁ ✄♦✁✆
želimo posti i kod planiranja tehnološkog procesa je stvaranje uvjeta za 







Projektiranje tehnološkog procesa zna
 
i pretvaranje podataka iz crteža ✉ ♣ ✁✂t✄☎ ③✂
pripremanje i upravljanje proizvodnim procesom. Treba voditi ra
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Podaci koje mora sadržavati tehnološki proces podloga su za pripremanje i upravljanje 
proizvodnjom. Mogu se podijeliti u 3 grupe: podaci o materijalu, podaci o opem tijeku 


























































nu proizvodnju e se u na
 
elu odrediti samo 

























✉ t  malo kompliciranije te tehnološki proces mora sadržavati 
redni broj operacija sa nazivom, radno mjesto, skicu operacija koja e radniku na radnom 
mjestu pomoi kod izvoenja pojedine operacije jer je prikazan dio nakon završene operacije 
(na skici se tehnološke faze pojedinih operacija izvuku debelo kako bi se bolje uo
 
ile), 
redoslijed znakovitih faza ili zahvata unutar same operacije, kvalitetu površine na pojedinim 
12
tehnološkim fazama, stezne, rezne i mjerne alate za pojedine faze, režime rada za tehnološke 
❢ ③❡ t❡ ♣✁✐♣✁❡♠✂✄✲završna vremena i norme za svaku operaciju. P✁❡♠  ❉■☎✲✆ ✽✝✽✞ st✁✄✟ ✁s✠✐




















































  mijenjanje svojstava fizi ko✲✠❡♠✐✟s✠✐♠ ♣✄st✆♣
✌
✐♠ 
Tablica 1: Podjela tehnoloških postupaka
















































































































❙ ✁❦❛ ✷✂ ✄ ☎♦✆✝✞✟❛❦  ✁✠✡☛❛♥✠❛ ✆ ✝☞❛✠♥✁✌ ❦❛ ✞✟♦✌ ✥✍✎
❙ ✁❦❛ ✏✂ ✄ ✑♦☛❛♥✠✡ ✞ ✞❦♦☛♥✠✞ ✥✒✎
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Svaki tehnološki proces mora imati svoj tijek projektiranja i toga se tehnolog mora 
striktno pridržavati kako bi se zadani proces odradio kako treba. Treba se i
 
i postepeno korak 
♣  ❦ ✁✂❦ ❜❡③ ♣✁❡s❦✂❦✂♥✄✂ ♣ ✄❡☎✆♥✆✝ ☎✆✄❡❧ ✞✂ ❦✂❦  s❡ ♥❡ ❜✆ s✟✞✂✁✂❧✆ ☎ ☎✂✟♥✆ ♥❡♣ ✟✁❡❜♥✆
problemi i nejasno
 
e u daljnjem tijeku projektiranja.
❙✠✡☛❛ ✻☞✌


































3.1. Potpunost i jasno
 
a crteža
Konstrukcijski crtež mora pružiti sve podatke o proizvodu koji treba biti rezultat 
procesa. Ako govorimo o strojnim dijelovima ti podaci obuhva






i oblik dijela te potpunu definiciju svake elementarne površine, tolerancije, 
kvalitete površine, posebne zna

ajke površinskog sloja materijala i sli

no. Prije projektiranja 
tehnološkog procesa potrebno je provjeriti da li su svi ti tehni






er treba provjeriti da li je materijal i stanje materijala nakon obrade odre

en, 
da li sve ucrtane kote definiraju oblik predmeta te kakve su površine koje su dobivene 
❧ ❥✁✂✄♥❥✁☎✆ ✝













ku i ekonomsku stranu konstrukcije. Ne postoji nikakvo mjerilo 
✝❦❥✁ ❜




 se to obavlja usporedbom istih proizvoda. 
Ukoliko se ne može usporediti sa sli

nim proizvodom, jer takav ne postoji, tada treba izvršiti 
analizu na bazi varijantnih rješenja. U tom slu

aju kažemo da je neka varijanta tehnologi

nija 





na konstukcija je ona koja zahtijeva:

































nost izrade dijelova onda je tehnologi
 
na ona konstrukcija koja ima 
minimalni broj operacija specijalnih završnih obrada, minimalni broj tolerancija koje nisu 
neposredno potrebne za ispravno funkcioniranje proizvoda te što manji broj pomonih baza i 
površina potrebnih za tehnološke svrhe kod obrade. U pogledu montaže sklopova i proizvoda 
tehnologi
 
na je ona konstrukcija koja predvi

a jednostavno i jednozna
 
no sastavljanje svih 
dijelova bez bilo kakvih dorada, mogunost paralelnog sastavljanja proizvoda kako bi s








Kako je crtež prva podloga kod projektiranja tehnološkog procesa, najprije treba 
napraviti analizu tehnologi
 
nosti proizvoda (montažni crtež), a tek nakon toga analizu 
tehnologi
 
nosti dijelova iz kojih je proizvod sastavljen.
❙✍✎❦❛ ✏✑
: Jednostavan komad izra

en skidanjem strugotine na tokarskom stroju





♠✟r ☎❥ ❜✝✁✝ ✞r ✂✝✄✆✟ ③ ❞ ✆❡ ✝
razmotrene kako bi proizvod bio što tehnologi
 
nije i jeftinije izra

en, a da i dalje zadovoljava 






Operacija 1: Uzdužno tokarenje veeg promjera




no tokarenje prijelaznog dijela








✹✳ ■❩❇ ✁ ✥ ❖✂❩◆ ✄ ☎✂❚✆✁■❏✂❖✂
Podaci o polaznom materijalu djelomi no su prikazani na crtežu. Konstruktor odabire 
♠✝✞✟r✠✡✝☛ ✉ ovisnosti o funckiji koju odreeni dio obavlja. Ovisno o vrsti funkcije koje dio 
♠☞r✝ ☞✌✝✈☛✡✝✞✠ ✠ ✍☞✎✏☞✑✠✞✠✐ ✒☞✏✑✞r✉✒✞☞r ☞✎✝✌✠r✟ ✈r✑✞✉ ✠ ✒✈✝☛✠✞✟✞✉ ♠✝✞✟r✠✡✝☛✝✓ ❑✝✒☞ ✌✠ ✑✟ ✍☞✞✍✉✏☞







uje tehnolog pri projektiranju tehnološkog procesa jer su oni posljedica odabrane 




materijal treba odabrati tako da sa što manjim otpadom kod obr✝✎✟ ✎☞✌✠✡✟♠☞ ✎✠☞ ✒☞✡✠
izra





















♠✝✞✟r✠✡✝☛✝✐ ☞✞✒✠✈✖✠ ✠ ☞✎☛✡✟✈✖✠✓
❙✗✘❦❛ ✙✚ ✛
. Primjer odljevka i profilnog poluproizvoda (šipke)
✜✢✣✢ ✤✦❧✧★ ✧ ✩✧✪❡✫✬✧✭❡ ✮✯❧✰✬✫✯✱ ✪✰✲❡✴✧✭✰❧✰
Na ulazu u proizvodni sustav (skladište o




vrsta i kvalitete u konstrukcijskom dokumentaciji može imati razli 
✠✞✟ ☞✌☛✠✒✟ ✠ ✎✠♠✟✏
③
✠✡✟ ✶✏✍r✓
šipke, trake, plo e, cijevi i sli no) te su obi no standarnih dimenzija. U pojedinim slu ajevima 
polazni oblik e biti precizno definiran prethodnim procesima (lijevanje, kovanje, prešanje i 
✎r✓✵ ✍✝ ✑✞☞s✝ s☞✈☞r✠♠☞ ☞ ☞✞✒✠✈✖✠♠✝✐
odljevcima, otprescima kao polaznom obliku za po etak 
mehani ke obrade. Osnovni kriterij za optimizaciju polaznog oblika materijala i ovdje e biti 
kao i openiti kriterij 
✷


































































✳ Težina materijala se izrauna iz volumena gotovog dijela i 
specifine težine tog materijala. Ukoliko su dijelovi proizvoda složenog oblika stvarna se 
težina mora utvrditi vaganjem. Bruto normativ materijala je netto uve
















































i kod planiranja materijala. Ve





Kod šipkastog materijala treba odrediti dodatke za obradu. Oni su nužni kako bi se 
obradom postigao definirani oblik odnosno tolerancije te obra ena površina. Veliina 
dodataka ovisi o sljede

im imbenicima: veliini dijela, obliku, kvaliteti površine, vrsti 
t✌✒linske obrade, odnosu dužine i poprenog presjeka te vrsti šipkastog materijala (da li je 
valjan ili vuen). U bruto normativ materijala treba uzeti i širinu reza kod odrezivanja 









































tom je sluaju nemogu














































nog broja komada razli

itih varijanti polaznog materijala
Za izradu rotacionih dijelova naješe se predvia 
✐ ✐☎❛❜✐✆✝
šipkasti polazni materijal. 








. Za pojedinanu proizvodnju do nekih 10
✲
ak komada i male ukupne koliine 




biti ekonomina proizvodnja iz šipke te postaje biti ekonomina proizvodnja iz otkivka. Kod 
tog broja komada mora biti cijena koštanja razliitih varijanti ista, a broj komada u seriji se 
naziva granini broj komada. Granini broj komada se rauna iz uvjeta da je cijena koštanja 
obratka za obje varijante jednaka. Raunanjem cijene koštanja za odreene veliine serije 
dobiju se krivulje. Za jednu i drugu varijantu, u sjecištu krivulja gdje su troškovi varijanti 





































   
❈
☞■
 cijena koštanja obratka iz šipke
❈
☞■■
 cijena koštanja obratka iz otkivka
❚
♠
 troškovi materijala po komadu
❚
✍③








































Opi tijek tehnološkog procesa odreuje redoslijed svih aktivnosti koje obuhvaa 






❖♣☎✆✝✞✟✠✝ ✠☎ ☞✌✍♣ ☞✎✟✏ ✑✝✏✎✝t✝ ✒✓✔✒☞✔✒ ✝✌t✟✎✔✒☞t✟ ✌✒✠☎ ☞☎ ✒✕✝✎✈✠✝✠✍ ✔✝ ✠☎✓✔✒✡ ✆✝✓✔✒✡
✡✠☎☞t✍ ✍✑ ✠☎✓✔✒ ♣✆✟♣✆☎✡✝✔✠☎ ✆✝✓✔✒❣ ✡✠☎☞t✝ ✑✝ ✔✠✟✏✒✎✒ ✒✕✝✎✈✠✝✔✠☎☛ ❚✝✌✒ ✓☎❢✟✔✟✆✝✔✝ ✒♣☎✆✝✞✟✠✝
predstavlja temeljnu jedinicu tehnološkog procesa i osnova je za upravljanje proizvodnjom, za 
kalkulacije i obra

un. Podjela operacija na manje dijelove obavlja se po tehnološkom 
kriteriju. Naj





❙t☎✑✝✔✠☎ ✠☎ ✓✟✒ ✒♣☎✆✝✞✟✠☎ ✍ ✌✒✠☎✡ ✠☎ ✒✕✆✝✓✝✌ ✠☎✓✔✒✡ ☞t☎❣✔✍t ✍ ☞t☎❣✍ ✌✒✠✝
ga drži za vrijeme obrade. Kod toga se može dogaati promjena položaja obratka u odnosu na 
alat, ali se ne smije u tijeku jednog stezanja otpuštati obradak. Položaj je dio stezanja u kojem 
obradak zadržava stalan položaj u odnosu na kretanje alata kojim se izvodi obrada. Zahvat je 
☎✈☎✡☎✔t✝✆✔✟ ✓✟✒ ✒♣☎✆✝✞✟✠☎
koji se izvodi jednim alatom i uz konstantan režim obrade. Odnosi 
se na jednu elementarnu površinu obratka. Prolaz je dio zahvata koji ozna

uje kontakt al✝t✝ ✟
✒✕✆✝t✌✝ ✕☎✑ ♣✆☎✌✟✓✝✔✠✝ ✓✒✓✟✆✝ ✝✈✝t✝ ✟ ✒✕✆✝t✌✝☛
❋
✝✑✝ ✠☎ ✓✟✒ ✒♣☎✆✝✞✟✠☎ ✌✒✠✟ ☞☎ ☞✝☞t✒✠✟ ✒✓ ✔☎✌✒✈✟✌✒
✑✝✏✎✝t✝ ✒✕✝✎✈✠☎✔✟✏ ✔✝ ✠☎✓✔✒✡ ☞t✆✒✠✍ ✟✈✟ ✠☎✓✔✒✡ ✆✝✓✔✒✡ ✡✠☎☞t✍s ✝ ✓✝ ☞☎ ✔☎ ☞✌✟✓✝ ✒✕✆✝✓✝✌☛
P✒✌✆☎t ✠☎ ✔✝✠✡✝✔✠✟ ✓✟✒ ✠☎✓✔☎ ✆✝✓✔✠☎s ✝ ☞✝☞t✒✠✟ ☞☎ ✒✓ ✔☎✌✒✈✟✌✒ ✌✆☎t✔✠✍ ✌✒✠☎ ☞☎ ✍ ☞☎✕✟ ✑✝t✎✝✆✝✠✍☛
✺ ✖  ✗❡✘✐✙✐r❛✙✄❡ r❡❞♦✚✛✐✄❡❞❛ ♦✥❡r❛❝✐✄❛
Kod definiranja tehnoloških operacija i odreivanja njihova redoslijeda postoje 
odreene smjernice kojih se treba pridržavati. Pri odreivanju opeg toka tehnološkog procesa 
odreuje se opi redoslijed svih tehnoloških zahvata kojima s ekvalitetno i ekonomi

no 
postiže cilj procesa te se grupiraju tehnološki zahvati u tehnološke operacije. Postupnost u 
obavljanju tehnoloških zahvata predodreena je zadacima tehnološkog procesa. Prvo ✠☎ ✔✝
redu uklanjanje suvišnog materijala (dodataka za obradu). Nakon toga s✈✟✠☎✓✟ ♣✒☞t✟✑✝✔✠☎
kona

nog oblika proizvoda sa to

nim mjerama, tolerancijama oblika i položaja te postizanje 
tražene kvalitete i svojstva površinskog sloja materijala. Iz tih razloga tehnološke operacije 




♦ ✁r✂❝✐✄✁ ❣r☎✆✁ ♦✆r✂❞✁ ✥♦✄✁ ☎✥✝
anjaju najvei dio suvišnog materijala
  operacije 

iste obrade koje osiguravaju osnovnu to

nost
  operacije završne obrade koje osiguravaju kona

ne tolerancije i kvalitetu 
površine.
❖ ✁r✂❝✐✄✁ ❣r☎✆✁ ♦✆r✂❞✁ s☎ t☎ r✂❞✐ ☎✥✝✂✉✄✂✉✄✂ ✈✁✝✐✥✐❦
koli

ina suvišnog materijala te ih 






nost obrade koja je k
♦❞ t✂✥✈✐❦ ☎✈✄✁t✂ ♠✂✝✂  ✂ s ✁♦✈✂ ♦ ✁r✂❝✐✄✂
obavlja na po





ine materijala koje se uklanjaju 
✞✉✂t✉♦ s☎ ♠✂✉✄✁  ✂ ✉✁st✂✄☎ ✉✁☎❣♦❞✉✁  ♦✄✂✈✁ ✥✂♦ ✥♦❞ ❣r☎✆✁ ♦✆r✂❞✁♥ ■✞ t✐❦ r✂✞✝♦❣✂ ♦✈✁
operacije se izvode nakon operacije grube obrade. Obradak se jako 

esto podvrgava toplinskoj 





abrazivnim alatima  na za to odgovarajuim strojevima. U re
❞♦s✝✐✄✁❞☎ ♦ ✁r✂❝✐✄✂ t♦ ✝✐✉s✥✂
obrada dolazi iza 

iste obrade, a prije operacije fine obrade jer kod toplinske obrade dolazi do 
st✂✉♦✈✐t✐❦
deformacija obratka koje se moraju ukloniti. Operacije fine (završne) obrade dolaze 
na kraju procesa. Treba voditi ra

una da se ovdje površine obra

uju završno pa treba nastojati 
da mogunost njihova ošteivanja bude što manja. ✟✽✠
✡❛☛☞✌✍❛ ✎✏ ✑✒✓✔✕✖❡✗✌





✺ ✁  ✂✄t☎✆✝♥☎ ❛☎✞❛☎✟☎ ✠✡✄❛☎☛✐✝✄
Podaci o detaljima u pojedinim doga ajima procesa odre uju se za svaku operaciju i 
svaki doga aj kontrole. Tim se podacima odre uje tok izvošenja operacije, ✉☞✌✍✎✏ ✉ ❦✑✌✏♠✒ s✍
izvode pojedini režimi rada, sva pomagala koja se koriste u izvo enju operacija te potrebno 




















role. Za doga aj transporta obino se ne 
obuhva

a projektiranje tehnološkog procesa osim u sluaju kada se pojavljuje neka 



























✺ ✁  Korištenje tehnološke dokumentacije
❑✂✄ ♣☎ojektiranja tehnološkog procesa izradio se je tehnološki postupak kao integralni 
tehnološki dokument kojeg sa injava prora un vremena izrade i plan izrade. Iz ovog 




























List operacije je tehnološki dokument, a istodobno i temeljni dokument radnog mjesta. 












































ne mora biti izraen za svaku operaciju ve sukladno složenosti iste. Prostor na listu operacije 
veim je dijelom predvišen za skicu predmeta koji ga predo uje na kraju te operacije. Kako bi 
se brzo uo ilo što se treba izvesti na odreenoj operaciji na skici predmeta debelo su izvu ene 









































































































Tehnološki dokument specifikacija alata je takoer izraen iz integralnog tehnološkog 






































✻✳ ✥ ✁❉■❏ ■ ✂◆✂▲■❩✂ ✄❘❊☎❊◆✂
✆✝✞✝ ✟✠✡♠❛
Norma je cjelovit podatak o tome koliko je vremena potrebno za izvo enje neke 
operacije i ona mora poslužiti kao orijentacija za ono što se može, a time i što se mora postii. 
❖☛☞ ❥✌
organizacijsko mjerilo. Jedinica kojom se norma izražava je vrijeme, a ne nov

ani 
iznos, iako norma može poslužiti i kao osnova za izra

unavanje zarade. Normu, na temelju 
podataka koji priprema analiti

ar vremena, odre uje tehnolog kod projektiranja tehnološkog 
procesa, a nov

ani iznos odre uju poslovo e iz razloga što je norma tehni

ka, a zarada 
gospodarska kategorija. Ukoliko normu izravno primijenimo za plaanje radnika to može 
dovesti do nekvalitetnog rada i loše kvalitete proizvoda, preoptereenja ili ošteenja strojeva i 
☞❧☞✍☞ ✍✌ ✎✏ ☛✌♣✏✍✑✌❜☛✏
veeg potroška radnikove energije
✒
Norma se definira kao vrijeme koje je potrebno prosje

no uvježanom i odre eno 





in uz normalno zalaganje i umor, obavi odre eni posao. Pošto je norma 
organizacijsko mjerilo, ne smije se radnika poticati da normu premaši ve ga treba poticati na 
ispunjavanje norme uz dopušteno slu


















































































 za postavljanje vremena izrade i izra


























unanje norme mogu provoditi samo specijalizirani kadrovi studija rada

































✻ ✁  ✂❛✄☎❛✆✝✞ ✥❧✥✟✥✝☎✞ t❛✠✝♦✡ ✆t✥✟✥✝❛

































posao te ureenje toga mjesta nakon rada
 tehnološko vrijeme (t
✔
) oznauje ono vrijeme koje je potrebno za izvršenje 
nekog efektivnog rada, odnosno kada se dogaa sama promjena oblika, 
dimenzije ili svojstva materijala bez obzira da li se obavlja runo ili strojno
 pomo no vrijeme (t
✑
































































materijala, alata i pribora te pripremanje radnog mjesta za posao. U završno vrijeme se ubraja 
predaja gotovog obratka, materijala ili dijelova, pospremanje radnog mjesta i dovoenje u 
poetno stanje te vra anje alata u skladište. Tehnološko vrijeme je jedino vrijeme u normi 
koje je izravno korisno. Ono može biti strojno, strojno
✲
runo i runo vrijeme. Pomo na 









✌☞og proizvoda. Pomo na vremena, kao i tehnološka, 
odreujemo pomo u formula. Dodatno vrijeme je vrijeme kada zbog djelovanja radnih uvjeta 
radnik ne radi. Da bi se takvi gubici pokrili ostalim vremenima treba dodati odreeni postotak 
✕
✏










































može biti zamor zbog savladavanja 
tereta, zamor zbog položaja tijela prije radu te zamor zbog monotonije na poslu. Koeficijent 
djelovanja okoliša K
✘





























































✆✝✞✟✠✡☛☞✌ ✝♦✍✌❞✌ ✎✏ ✞✝☛♣✉✞✌☞ ❞✎✏✟✝✑✌✡✎✌ ♣✏✒✞✏✍✌♣✉✍✏ ✡✌ ✒✌♣✏✍✠✎✌✟ ✉ ☛✑✍s✉ ✒✠✎✏✡✎✌✡✎✌
✡✎✏
♥
✝✑✏ ✒✠☞✍✝☛♣✍✉☞♣✉✍✏ i time mijenjanja njegovih svojstava. Toplinski se obra uju 
naješe elici
✱






☛♣✌☞✟✝). Naješi razlozi za toplinsku 




















✆✝✞✟✠✡☛☞✌ ☛✏ ✝♦✍✌❞✌ ✝♦✌✑✟✎✌
✿

















✆✝✞✟✠✡☛☞✌ ✝♦✍✌❞✌ ♣✏✒✏✟✎✠ ☛✏ ✡✌ ✏✉♣✏☞♣✝✠❞✡✝✎ ✍✏✌☞
✔






































☞✝❞ nadeutektoidnog sastava. Temperatura austenitizacije može se sniziti dodatkom 




☛♣ale toplinske obradbe služe uglavnom 
za uklanjanje posljedica hladne deformacije i dobivanje mekše strukture.
✗✘✙✚❛ ✛✜✢ ✣ Op✙ ✐✤✙✚❛✦ ✧★✐✘✙✩✪✚✫ ★✬✤❛✭✫ ✯✰❪
28
✼ ✁  ✂✄s☎✆ ☎t✝✞✟✠s✡✆ t✥✄❛☛✆
❙ ☞✌✍✐✎☞✏ ♥✑ ✒✎✓✔✕ ✔☞✖✗✐♥✓✘✙ ☞✌✎✑❞✙ ☞♥✙ ✓✙ ❞✐✚✙✗✙ ♥✑✿
  termika: ✘☞✏✑❞✐ ✓✙
❣





 žarenje – približavanje stanju ravnoteže;
 ✘✑✗✚✙♥✚✙ – sastoji se od austenizacije, a zatim se brzim ohlaivanjem skoro sav 
✑✕✓✔✙♥✐✔ ✖✎✙✔✒☞✎✐ ✕ ✏✑✎✔✙♥✍✐✔❀
 popuštanje ✜ metal se grije ispod austenizacije i drži se neko vrijeme ♥✑ ✔☞✚
✔✙✏✖✙✎✑✔✕✎✐ ✐ ✖☞✔☞✏ ✓✖☞✎☞
✛
✗✑❞✐❀
 poboljšanje – sastoji se od kaljenja i popuštanja na povišenim temperaturama;

♥☞✎✏✑✗✐✍✑❝✐✚✑ ✜
sastoji se od austenizacije i ohlaivanja na zraku;




 pougljenienje ili ❝✙✏✙♥✔✑❝✐✚✑ – poveavanje sadržaja ✕
❣
✗✚✐✘✑ (C) u površinskom 
✓✗☞✚✕ ✘☞✏✑❞✑❀
 ♥✐✔✎✐✎✑♥✚✙ – poveavanje sadržaja dušika (N) u površinskom sloju komada;

✘✑✎✌☞♥✐✔✎✐✎✑♥✚✙
– poveavanje sadržaja ugljika i dušika u površinskom sloju 
✘☞✏✑❞✑❀
 ✌☞✎✐✎✑♥✚✙ – poveavanje sadržaja ✌☞✎✑ (B) u površinskom sloju komada;
 termomehanika: termika se obrada kombinira s mehanikim deformiranje;
 ✖✎✐✎☞❞♥☞
✢






Nepoželjne pojave toplinske obrade su promjena geometrije oblika (termomehanika 
naprezanja i deformacije) te oksidacija površinskog sloja komada (korozija).
29




: Kaljenje i popuštanje  elika
✥✂✍❪
30
✽. PROJEKTIRANJE TEHNOLOŠK❖●  ❘❖✁❊✂✄ ✥❩❘✄❉❊ ✂ ❖☎❑❊
✆a zadatak sam dobio projektirati tehološki proces t✝ ✐✞r✟❞✐t✐ ❦✠✡☛☞✝t✌✍
❞✠❦✍✡✝✌t✟❝✐✎✍ ✞✟ ✐✞r✟❞✍ neelasti ne s☛✠✎❦✝✏ Po etni materijal je iz skupine  elika za 
poboljšavanje pod nazivom .5432. Po
 
etni oblik materijala e biti šipka koja e nakon 
✐✞r✝✞✐
✑
✟✌✎✟ biti podvrgnuta toplinskoj obradi kako bi se poboljšala svojstva materijala. 
❚
✟




elika kako bismo dobili željene karakteristike
✏
Svi korišteni alati i naprave su standardni te e obrade biti vršene na standardnim strojevima 
kako bi se smanjio trošak same izrade i cjelokupnog procesa. U nastavku su priloženi svi 
☛✠tr✝
❜
✌✐ ❝rteži, redoslijedi operacija, izra
 
uni vremena izrade te ostala potreba tehnološka 
❞✠❦✍✡✝✌t✟❝✐✎✟✏
❙



















✍ ✠❞st✍☛✟✌✎✐✡✟ ✠s✐ vratila nastalim neto nom izradom, neto nom 










s✡✟✌✎✝✌✎✝ t✐tr✟✌✎✟ ♥✠s❝✐☞✟❝✐✎✟✮ ✡✠✡✝✌t✟ ✍
✑
✐✎✟✌✎✟ ✐ ✍❞✟r✟ ☛r✐ ☛✠❦r✝t✟✌✎✍ ✐ ✍ r✟❞✍

automatsko uspostavljanje ili prekidanje prenošenja momenta uvijanja

osiguravanje od preoptereenja ili neželjenog smjera okretanja
❙
















ne spojke dozvoljavaju kruto uvijanje izme






no mogu kompenzirati i manje popre
 
ne i aksijalne pomake.
 ❚
✟r✌✝ s☛✠✎❦✝ ☛r✝✌✠s✝ ✠❦r✝t✌✐ ✡✠✡✝✌t tr✝✌✎✝✡✏
❯

























ke spojke okretni moment prenose mlazom tekuine (✍☞✎✟✮
✱
✟ s✟st✠✎✝ s✝




✐✌✝ na gonjenoj strani i zajedni
 
kog kuišta. 



























































































































4406 682 1310 F
3509302

































































































































































NAZIV OPERACIJE I OPIS:
NAZIV OPERACIJE I OPIS:RADNO MJESTO MJESTO TROŠKA
NAZIV OPERACIJE I OPIS:
NAZIV OPERACIJE I OPIS:
NAZIV OPERACIJE I OPIS:








NAZIV OPERACIJE I OPIS:













UPUTA ZA USKLADIŠTENJE - PAKIRANJE




















































Odrezati iz šipke debljine 
☎
60 na dužinu 144 mm. 
GLODANJE 
 
Obraditi sukladno operacijskom listu 10. 
BUŠENJE I UREZIVANJE NAVOJA 
 
Obraditi u napravi sukladno operacijskom listu 30 
TOPLINSKA OBRADA 
 
Kaliti na 950 °C pa popuštati na 650°C 
RU✆NA OBRADA 
 
Skinuti sve oštre bridove nastale strojnom obradom 
 
  ✝ 55 x 140 
3509302 SPOJKA 
✞.5432 
4406 682 1310 F    kg 
SKLADIŠTE          532 
         522 
        SKLADIŠTE 




















BR. OKR. / / 250 400 300 300 300 400
POSMAK / / 0.1 0.38 0.31 0.1 0,2 0,2 DATUM IME POTPIS
DUBINA / / 1 85 85 85 3 12,5

















































UNIVERZALNO POMI✄ NO MJERILO
RAZVRTA✄  S MORSE-KON.DRŠKOM
OPERACIJSKI LIST 10
VALJ✄ ANO ✄ EONO GLODALO
SPIRALNA SVRD. S VALJ ✄ . DRŠKOM
SPIRALNA SVRD.S KONI✄ . DRŠKOM
UPUŠTALO







30/2 CENTRIRATI I STEGNUTI OBRADAK
30/3 PORAVNATI ☎ ELO
30/4 PREDBUŠITI ✆ 20
30/5 BUŠITI ✆ 30
30/6 RAZVRTATI RUPU NA DOPUŠTENO ODSTUPANJE
30/7 NAPRAVITI UNUTARNJE SKOŠENJE BRIDA



















BR. OKR. / / 250 300 300 400
POSMAK / / 0.1 0.28 0.28 0.1 DATUM IME POTPIS
DUBINA / / 1 140 140 140




























SAVIJENI NOŽ ZA GRUBU OBRADU 
SAVIJENI NOŽ ZA GRUBU OBRADU 
SAVIJENI NOŽ ZA GRUBU OBRADU 

























40/2 CENTRIRATI I STEGNUTI OBRADAK
40/3 PORAVNATI ✄ ELO
40/4 TOKARITI VANJSKI PROMJER ☎ 55 NA ☎ 56
40/5 TOKARITI VANJSKI PROMJER ✆ 44 NA ✆ 45
40/6 FINO TOKARITI VANJSKE PROMJERE NA KONA✄ NE DIMENZIJE
30
✝ URAŠINA 













BR. OKR. / / / 300 250
POSMAK / / / 0.38 1.5 DATUM IME POTPIS
DUBINA / / / 13 1






















UNIVERZALNO POMI✁ NO MJERILO







SPIRALNA SVRD. S VALJ ✁ . DRŠKOM


























50/2 CENTRIRATI I STEGNUTI OBRADAK
50/3 OCRTATI PROVRTE ✆ 12
50/4 BUŠITI 3 PROVRTA ✝ 12
50/5 UREZATI NAVOJE M12
30
✞ URAŠINA 













PRORA UN ELEMENATA REŽIMA RADA I VREMENA IZRADE Broj crteža













i=d0 /a = 2/2=1
l2 = 3 mm s`= 50mm/min
















1.22 x L0.825)/6=13.2 ch= 7.9 min
20/7 NAPRAVITI UNUTARNJE SKOŠENJE BRIDA UVRTA
l =3 mm s = 0.2 mm/min
l1= 1 mm v = 0,21 m/s
l2 = 0 h= v x 1000/(D x ✆)
i = 1 n= 0.637
t5=(l+ l1+ l2)x i /(sxn)=2.15ch=1.3min
20/8 GLODATI UTOR
l=60 mm s` = 25 mm/min
l1=✄(a x (D✂a))+1=50mm
l2=3 mm i=2
















PRORA UN ELEMENATA REŽIMA RADA I VREMENA IZRADE Broj crteža
PROJEKTIRANJE TEHNOLOŠKIH PROCESA
list/listova      2/2
OPERACIJA 30: TOKARENJE
30/3 PORAVNATI ✁ELO
l=30 mm D= 60 mm
L=l+25=55mm
t1=L x ✂D /180 = 2.36 ch= 1.42 min
30/4 TOKARITI VANJSKI PROMJER ✄55 NA ✄56 I SKOŠENJE 1.5/45°
l=140 mm D= 56 mm
L= l + 25 = 165 mm
t2=L x ✂D /180 = 7.4 ch= 4.43 min
t3=   26.5 x  ✂ 56 /180= 1.1ch = 0.66 min
30/5 TOKARITI VANJSKI PROMJER ✄44 NA ✄45 I SKOŠENJE 3/45°
l = 32 mm
L= l + 25 = 57 mm
t4=L x ✂D /180 = 2.12 ch= 1.27 min
t5=28 x ✂53 /180 = 1.13 ch= 0.68 min
30/6 FINO TOKARITI NA KONA✁NU MJERU
L1= 57 mm
D1= 44 mm
t6=L1 x ✂D1 /30 = 12.6 ch= 7.56 min
L2= 102 mm
D2= 55 mm
t7=L2 x ✂D2 /30 = 25.2 ch= 15.13 min
t4uk= 1.42+4.43+0.66+.1.27+0.68+7.56+15.13=31.15min
OPERACIJA 40: BUŠENJE I UREZIVANJE NAVOJA
40/4 BUŠITI 3 PROVRTA ✄12
l=12.5 mm d=12 mm
L= l+0.5d= 18.5 mm
t1=L/15=1.23ch=0.74min
t1uk=t1 x 3 = 2.22 min
40/5 UREZATI NAVOJ M12 NA 3 PROVRTA ✄12
L=2 x (l+D)=49 mm
t2=L x D
0.611/1140= 0.196 ch= 0.12 min





Projektiranje tehnološkog procesa je jako zahtjevan i odgovoran posao. Potrebno je 
poznavati naprave i alate sa kojima raspolaže proizvodni pogon za koga se projektira proces 
te je potrebno što jasnije i jednostavnije organizirati i odrediti sve režime rad
❛ ✐ ♦ ✁r❛✂✐✄✁
kako ne bi došlo do nejasno

a i zabuna. Tako
























































koji rade u pogonu. Jako je bitno uzeti sve te imbenike u obzir kako bi se odre

eni proizvod 
što optimalnije i efikasnije izradio. Kljuna stvar u svemu tome je komunikacija izme

u 
radnika, tehnologa i nadre

enih u pogonu. Ako je dobra i izravna komunikacija svi problemi 
se mogu na vrijeme sprijeiti ili sanirati. Tehnolog koji projektira tehnološki proces mora 





















































uenje i veliki napor i trud su odlike odlinog tehnologa i svaki pogon ili tvornica bi trebala 














❬✷☎ ✏✎☞♦✈☞ ✑✌r☞✠✍ ✒ Tehnologi no oblikovanje, Zagreb, FSB, 2003. godina










































nik i F. Vodenik ✒ Projektiranje tehnoloških procesa, Tehni
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✉✡♣❛ ✒ Zbirka iskustvenih formula, Zavod za unapre
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✐✍✌☞♦ ✑❛✠✌✎✐ ✒ ✢r☞✟✌☛☛ ❛♦✍ ☞♣✌r❛t✐☞♦ ♣✠❛♦♦✐♦❣✤
✱
✠✉✴✌r
❈
✟❛✍✌✡✐✟ ✢✉❜✠✐☛✥✌r✤
❉
☞r✍r✌✟✥t✤
✷
✛✛✣
✞ ❣☞✍✐♦❛
